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Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abiertoINTRODUCCI￿N
Existe gran diversidad genØtica entre las poblacio-
nes silvestres, razas y variedades mejoradas de pejiba-
ye, cuyo comportamiento fenol￿gico no ha sido estu-
diado comparativamente. Para efecto de producci￿n de
palmito, esta especie, que es arb￿rea, se cosecha cuan-
do la planta tiene un tamaæo arbustivo (con una edad
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ASPECTOS FENOL￿GICOS DEL DESARROLLO EN PEJIBAYE 
(Bactris gasipaes KUNTH) PARA PALMITO1
RESUMEN
Aspectos fenol￿gicos del desarrollo en cuatro varie-
dades de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) para palmito.
En esta investigaci￿n se obtiene informaci￿n sobre aspectos
de comportamiento fenol￿gico de cuatro variedades de peji-
baye para palmito en cuatro estados de desarrollo. Se inicia
con la composici￿n f￿sica del palmito foliar estableciendo que
la proporci￿n  de las hojas embrionarias es superior al de las
hojas maduras y que esta relaci￿n es diferente en las varieda-
des, por lo tanto se aparta de la proporci￿n 50/50 preponde-
rante  en palmeras adultas en general.  El nœmero de hojas
embrionarias estuvo correlacionado con productividad y de
igual manera mostr￿ correlaci￿n con el peso del palmito fo-
liar, el peso total de todas las vainas y de las lÆminas embrio-
narias œtiles y el peso del ￿domo￿ (sector apical del tallo en
donde se asientan las hojas embrionarias). Sin embargo, el
grado de correlaci￿n entre esos parÆmetros difiri￿ entre varie-
dades. Una caracter￿stica importante de este cultivo, el maco-
llamiento, mostr￿ correlaci￿n con precocidad y productivi-
dad. Se sugiere que las yemas axilares de las hojas juveniles
(enteras) son las que dan origen a los brotes vegetativos y
aquellas yemas de las hojas adultas (compuestas) dan lugar a
las inflorescencias. La ra￿z, el tallo y el follaje mantuvieron
un desarrollo equilibrado entre ellos a travØs de los primeros
12 meses. El diÆmetro del tallo y su altura mostraron correla-
ci￿n con el peso del palmito y la longitud del pec￿olo de la
hoja externa, fue de los mÆs prÆcticos para predecirlo. De
acuerdo con los resultados, las variables mÆs œtiles en un pro-
grama de selecci￿n incluyen: precocidad de brotaci￿n, diÆ-
metro y altura del tallo, longitud del peciolo de la hoja de ma-
yor edad y suculencia/dureza del palmito. 
1 Recibido para publicaci￿n el 21 de agosto del 2003. 
2 Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica.
3 Escuela de Biolog￿a, Universidad de Costa Rica.
ABSTRACT
Phenologic aspects of the development of peach palm
for heart of palm. Four heart of palm varieties of peach palm
(Bactris gasipaes Kunth) in four developmental stages (3, 6,
9 and 12 months), were studied with regard to their
phenological behaviour, to complement other works
previously conducted. The study began with the description
of the physical composition of the foliar heart of palm, which
shows that the number of embryonic leaves is higher than that
of the mature leaves, and that the proportion differs with the
varieties. It diverges from the 50:50 ratio found in adult
stems. It was found that the larger number of embryonic
leaves corresponds to the varieties with highest production.
Also, the weight of the foliar heart of palm is correlated to the
sheath weight of the spear leaf as well as to the weights of the
sheaths of all embryonic leaves, the useful embryonic leaf
laminas and the weight of the ￿dome￿ (upper part of the stem
where the embryonic leaves rest). The degrees of those
correlations vary with the varieties. Number of shoots
produced per plant at those stages, which is an agronomical
important characteristic of this palm, shows a correlation
with earliness and productivity. It is suggested, that axial
leave buds of juvenil whole leaves give rise to vegetative
shoots and those from mature composite leaves to
inflorescenses. The root, stem and foliar development keep a
very precise balance throughout the first 12 months. The stem
diameter and height are correlated with production and length
of the petiole of the older leaf, which is a practical prediction
parameter to be used. According to the results obtained, the
most useful parameters in a selection program of plant
breeding are: earliness and number of shoots production,
stem diameter and height, length of the petiole of the oldest
leave and succulence/firmness of the heart of palm.
Carlos Arroyo2, Jorge Mora3aproximada de 12 meses y aœn lejos de alcanzar su ma-
durez sexual) para obtener su Æpice tierno y utilizarlo
como legumbre o en otros usos culinarios. Las diferen-
cias de comportamiento fenol￿gico entre  esas pobla-
ciones resultan de particular interØs para predecir pro-
ductividad  y, por lo tanto, algunas de ellas resultan de
importancia en la labor de mejoramiento genØtico.
En la literatura, se encuentran varias investigacio-
nes sobre el tema general. Camacho y Sylvain (1967)
informaron que la poda repetida de los brotes de la ce-
pa provoca la generaci￿n de un aumento progresivo de
su nœmero; y Blaak (1980) mostr￿ como la eliminaci￿n
del Æpice meristemÆtico de las plantas, al eliminar la
dominancia apical, induc￿a la aparici￿n precoz de bro-
tes de yemas axilares.  SÆnchez (1981) encontr￿ una re-
laci￿n positiva entre la precipitaci￿n acumulada y la
longevidad de las hojas y que esta correlaci￿n es aœn
mayor con el nœmero de d￿as lluviosos.
Desde inicios de la dØcada de 1970 ya Mora Urp￿
(comunicaci￿n personal) hab￿a establecido una correla-
ci￿n entre el diÆmetro del tallo y peso del palmito foliar
para efectos de cosecha de acuerdo con las exigencias
industriales de esa Øpoca, estableciØndose desde enton-
ces el diÆmetro de 9 cm tomado en la base del tallo pa-
ra satisfacer con cuarenta tallos los 5,28 kg de palmito
contenidos en las 24 latas de conserva de medio kilogra-
mo que contiene la caja estÆndar. Esto se determin￿ en
la variedad primitiva Utilis-Tucurrique. Otras varieda-
des difieren en sus rendimientos (Arroyo y Mora
2002b),  pero los 9 cm de diÆmetro continœan utilizÆn-
dose para efecto de estudios comparativos y en gran me-
dida para cosecha comercial, aunque ahora existen, ade-
mÆs, otras normas de calidad (Arroyo y Mora 2003).
Herrera (1989) determin￿ las proporciones de las
partes por peso, de la biomasa aØrea de una plantaci￿n
de la variedad Utilis-Tucurrique establecida bajo las
normas agron￿micas de la Øpoca.  Ferreira et al (1980)
determinaron la distribuci￿n de las ra￿ces de la cepa,
pero de una planta adulta, utilizando pejibaye de la po-
blaci￿n local  de Manaus; L￿pez y Sancho (1990) rea-
lizaron en detalle el estudio de la distribuci￿n radical
plantas palmiteras de la variedad Utilis-Tucurrique. Ra-
mos (2002) describi￿ el efecto de la fertilizaci￿n y el
riego en el desarrollo radical. Jansen (1993) elabor￿ un
modelo para calcular el crecimiento potencial de la
planta, en relaci￿n con el clima y caracter￿sticas del cul-
tivo, tomando en consideraci￿n la radiaci￿n solar, tem-
peratura, Ærea foliar y capacidad fotosintØtica por uni-
dad foliar. Szott et al (1993) y Ares et al. (2002)
desarrollaron ecuaciones  para estimar la biomasa aØ-
rea, utilizando la altura de la planta como el parÆmetro
que mejor la predec￿a. Bovi et al. (1993a y  1993b) ob-
tuvieron varias correlaciones de interØs, dentro de las
cuÆles se destaca el desarrollo precoz de la plÆntula con
la productividad. Clement y Bovi (2000) proponen una
estandarizaci￿n de algunos parÆmetros utilizados en la
medici￿n del crecimiento y producci￿n del palmito.
Arroyo et al (2001) y Arroyo y Mora Urp￿ (2002a,
2002b y 2003) realizaron varios estudios que incluyen
estimaciones de correlaciones y regresiones de una se-
rie de parÆmetros e introducen algunos nuevos de rele-
vante importancia, entre los cuÆles se encuentran la ho-
ja gu￿a y sus partes, en relaci￿n con el peso de palmito
foliar.
Pereira y VelÆsquez (2003) estudiaron comparati-
vamente entre s￿, la influencia del clima sobre los com-
ponentes qu￿micos de dos variedades de pejibaye culti-
vadas en Costa Rica para producci￿n de palmito; y
Pereira et al. (2003) caracterizan dimensiones, rendi-
mientos y dureza de las mismas variedades y el efecto
de las condiciones ecol￿gicas sobre estos parÆmetros.
En tØrminos generales un nœmero considerable de
parÆmetros de desarrollo estÆn correlacionados entre s￿.
Los estudios en este sentido contribuyen a ampliar el
conocimiento te￿rico sobre el comportamiento del cul-
tivo, pero se buscan con especial interØs aquellos parÆ-
metros que permitan predecir la producci￿n en forma
prÆctica, para ser utilizadas por el agricultor y que re-
sulten relevantes en fitomejoramiento. Estos parÆme-
tros deben ser pocos y eficientes,  para ser usados en es-
tas dos actividades.
Este trabajo es un complemento al estudio compa-
rativo de producci￿n entre cuatro variedades (Arroyo y
Mora 2002b). Incluye informaci￿n adicional sobre as-
pectos fenol￿gicos, abarca parÆmetros destructivos y no
destructivos e incluye algunos no presentes en la litera-
tura hasta el presente. Todos ellos considerados en dife-
rentes estados de desarrollo. AdemÆs, presenta en deta-
lle  la composici￿n f￿sica del palmito foliar de las cuatro
variedades estudiadas.   
MATERIALES Y M￿TODOS
Localizaci￿n y clima
El ensayo se realiz￿ en el aæo 2001 en el Ærea expe-
rimental de pejibaye que mantiene la Universidad de
Costa Rica bajo el convenio INTA-UCR, en la Estaci￿n
Experimental Los Diamantes, ubicada en GuÆpiles, can-
t￿n Pococ￿, provincia de Lim￿n. La posici￿n geogrÆfica
es 10￿ 13￿latitud norte y 86￿ 46￿longitud oeste, y la al-
titud es de 249 msnm. La prueba se llev￿ a cabo entre
AGRONOM˝A MESOAMERICANA 166los meses de mayo del 2000 a abril del 2001, con una
temperatura promedio de 25,9 ￿C, una m￿nima de 23,9
￿C en el mes de abril y la mÆxima de 28 ￿C en el mes de
noviembre; la precipitaci￿n acumulada fue de 4065 mm,
con un promedio mensual de 338 mm (Figura 1).
Material experimental
Se realiz￿ un anÆlisis de suelo, para tener una ca-
racterizaci￿n de las propiedades f￿sico qu￿micas del
suelo (Cuadro 1).
Para la siembra se utilizaron plÆntulas reciØn ger-
minadas de cuatro variedades de pejibaye para palmi-
to, tres sin espinas y una con espinas. Las variedades
mejoradas son derivadas de germoplasmas provenien-
tes de distintas zonas geogrÆficas, Diamantes-1 des-
ciende de la poblaci￿n de Guatuso situada al norte de
Costa Rica; Diamantes-10 proviene de la poblaci￿n de
Yurimaguas, localizada en el oriente de Perœ; Diaman-
tes-20 se deriva de la poblaci￿n de DariØn, al sur de
PanamÆ; y Utilis-Tucurrique, es una variedad primiti-
va de la comarca de Tucurrique, situada en la regi￿n
central de Costa Rica. El diseæo experimental que se
utiliz￿ para este ensayo fue un irrestricto al azar con
cuatro tratamientos (variedades de pejibaye (tres sin
espinas y una con espinas) y cinco repeticiones por tra-
tamiento (variedad).
La distancia de siembra fue de 2,0 m entre hileras
y 0,5 m entre plantas para una densidad de 10.000
plantas por hectÆrea. 
Variables a evaluar
Para la evaluaci￿n se utilizaron 25 plantas en ca-
da estad￿o del desarrollo. La recolecci￿n de las plantas
para su evaluaci￿n se realiz￿ trimestralmente durante
los 12 meses posteriores a la siembra. Las variables
que se evaluaron por planta, fueron las siguientes:
1.  Peso de la ra￿z (g)
2.  Peso del tallo (g) 
3.  Peso total de las hojas (g)  
4.  Peso total de la planta (g) 
5.  DiÆmetro del tallo (cm)  
6.  Altura del tallo (cm)  
7.  N” de hojas maduras 
8.  Longitud de la vaina de la hoja de mayor edad u ho-
ja externa de la corona (cm)
9.  Longitud de la lÆmina de la hoja externa (cm)
10. Longitud del pec￿olo de la hoja externa (cm)
11. Longitud total de la hoja externa (cm)
12. N” de brotes del primer tallo  (tallo ￿madre￿) 
13. N” de hojas embrionarias (evaluada a los 12 meses
de edad de la planta)
En forma independiente se estudiaron los œltimos
dos parÆmetros de las variables evaluadas (lista anterior),
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Figura 1. Datos climatol￿gicos de temperatura, humedad relati-
va y precipitaci￿n para el per￿odo experimental (pro-
medios mensuales), aæo 2001. Estaci￿n Experimental
Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
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Cuadro 1. AnÆlisis qu￿mico de suelo. Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n 2001.
pH cmol(+)/l mg/l
H2OC aM gK Acidez CICE P Cu Fe Mn Zn B S M.O.
5,2 3,66 1,57 0,51 0,22 5,81 4,7 6,6 232 24,8 1,5 0,68 4,0 9,7
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abrla composici￿n f￿sica de las partes del palmito foliar y
precocidad de la producci￿n de brotes vegetativos, por el
primer tallo de la cepa en formaci￿n  (￿tallo madre￿ co-
mo lo llaman los agricultores).
Manejo
El terreno se ar￿ y rastre￿. Se aplic￿ un herbicida
premergente selectivo, Alaclor (Lazoﬁ). Ocho d￿as des-
puØs de la siembra se aplicaron 30 g de fosfato diam￿-
nico por planta y en adelante, hasta los seis meses se
continu￿ fertilizando, en forma alterna, mensual con 30
g/planta de nitrato de amonio y 30 g de la f￿rmula 18-
5-15-6-2-2. DespuØs de los seis meses se continu￿ abo-
nando siempre en meses alternos, con los mismos ferti-
lizantes pero utilizando 60 g/planta.
El combate de malas hierbas se realiz￿ en forma
integral utilizando control qu￿mico y f￿sico, segœn se
consider￿ necesario.
AnÆlisis estad￿stico
Las comparaciones de medias se realizaron utilizan-
do la prueba denominada Waller-Duncan, con una signi-
ficancia P (≤ 0,05) y se obtuvieron las correlaciones en-
tre todas las variables, aunque aqu￿ se mencionan
œnicamente los mÆs pertinentes.
RESULTADOS Y DISCUSI￿N
Composici￿n f￿sica del palmito foliar
Con el objetivo de darle un orden a esta presenta-
ci￿n de resultados, se inicia con una descripci￿n de la
composici￿n f￿sica del palmito foliar de las plantas a los
12 meses de edad y 9 cm de diÆmetro del tallo en su ba-
se, que es la edad y diÆmetro estÆndar en que el primer
tallo de la cepa alcanza su estado de cosecha.
Tomlison (1990) indica que la mayor￿a de las pal-
meras poseen igual nœmero de hojas  adultas que de ho-
jas embrionarias.  Esto se refiere a las coronas o copas
de est￿pites adultos.  En pejibaye este principio result￿
tambiØn vÆlido.  Sin embargo, en la literatura, no exis-
te informaci￿n sobre este tema en palmeras juveniles,
como es el caso del pejibaye cultivado para producci￿n
de palmito.  S￿lo se encuentra informaci￿n sobre el nœ-
mero de hojas adultas en plantas juveniles (Ares et al.
2002 y Arroyo y Mora 2003) sin incluir las hojas em-
brionarias (Figura 2).
En el Cuadro 2, se muestra el nœmero promedio de
hojas embrionarias, el cual comprende la hoja gu￿a en
formaci￿n mÆs todas aquØllas con menor desarrollo, que
se encuentran en el primer tallo producido o ￿tallo ma-
dre￿, como lo llaman los agricultores,  de cuatro varie-
dades, en el que se observan diferencias entre ellas.  Las
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Figura 2. Vainas œtiles de las hojas embrionarias. GuÆpiles,
Pococ￿, Lim￿n, 2001.
Cuadro 2. Composici￿n f￿sica del palmito foliar expresada por peso y porcentajes de las partes en cuatro variedades, a los 12 meses de edad.
Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variedades Hojas em-1 Peso2 Peso vaina3 Peso todas4 Peso5 Peso 6 Peso vaina7 Peso todas8 Peso 9 Peso10 Peso11
brionarias  palmito    hoja gu￿a   las vainas  lÆminas   domo    hoja gu￿a   las vainas lÆminas   domo   palmito
N￿ foliar (g) (g) (g) (g) (%) (%) (%) (%) foliar
(g)  100%
Diamantes-1 12,3 b* 238,9 b 115,1 b 153,3 c 60,1 b 37,4 c 48,2 63,8 25,2 15,7 104,7
Diamantes-10 12,5 ab 315,9 a 150,1 a 190,5 b 82,0 a 45,1b 47,5 60,3 26,0 14,3 100,6
Diamantes-20 12,9 a 332,7 a 147,3 a 192,9 a 77,1 a 54,2 a 44,3 58,4 23,2 16,3 97,9
Utiles-Tucurrique 11,4 c 220,3 b 116,4 b 140,8 d 63,1 b 9,3 d 52,8 63,9 28,6 4,2 96,7
*a, b, c,d: Valores medios con letra distinta en el sentido vertical son estad￿sticamente diferentes, Duncan P < 0,05,hojas embrionarias son las que constituyen el palmito
foliar.  Tres variedades, semejantes en esta caracter￿stica
(Diamantes 1, 10 y 20), difieren significativamente
(P≤0,005) de la cuarta (Utilis-Tucurrique).  Por otra par-
te, al comparar el nœmero de hojas embrionarias del
Cuadro 2, con aquel de hojas desarrolladas o adultas ob-
tenido de plantas de las mismas poblaciones, resulta ob-
vio que en plantas de esta edad, el nœmero de hojas en
ambos estados se aparta notoriamente de lo indicado por
Tomlison (1990) para palmeras adultas.  En plantas ju-
veniles las hojas embrionarias son considerablemente
mÆs numerosas que las adultas.  En Diamantes-20 esta
diferencia es de 45,0% y en Utilis-Tucurrique de 34,2%
a favor del nœmero de hojas embrionarias.  Este resulta-
do indica que existe un cambio gradual durante el desa-
rrollo juvenil de la palmera, en la proporci￿n que se pre-
senta entre ambos estados de las hojas, y que este
cambio presenta diferentes ritmos entre variedades.
Mora (1999a) hab￿a seæalado que el peso de las
vainas de las hojas embrionarias representaba aproxi-
madamente 65 a 70% del peso del palmito foliar en
plantas de esta edad, y que, siendo su componente prin-
cipal, era una caracter￿stica central en el proceso de me-
joramiento genØtico de este cultivo.  Las columnas 7, 8,
9 y 10 del Cuadro 2 muestran en tØrminos porcentuales
del peso total del palmito foliar, la contribuci￿n de sus
partes, en donde sobresale la vaina de la hoja gu￿a por
su notoria mayor participaci￿n.  Los resultados de la
presente investigaci￿n indican que la contribuci￿n de
las vainas al peso del palmito foliar difiere con la varie-
dad.  En este caso particular fluctœa entre el 58,4% en
Diamantes-20 y 63,9%  en Utilis-Tucurrique.
Un aspecto que no era necesariamente previsible, es
que el nœmero de hojas embrionarias estuviera correla-
cionado con el peso de la vaina de la hoja gu￿a como lo
muestran los resultados (Cuadro 2). En tØrminos genera-
les los siguientes parÆmetros estÆn todos correlacionados
entre s￿: nœmero de hojas embrionarias, peso de la vaina
de la hoja gu￿a, total de los pesos de las vainas embrio-
narias œtiles (sectores no fibrosos), total de los pesos de
todas las lÆminas foliares embrionarias œtiles (sectores
no fibrosos), peso del ￿domo￿ y peso del palmito foliar.
Un tercer sector de las hojas es el pec￿olo.  Este no
contribuye en mayor medida al peso del palmito foliar,
por tres razones: a) porque hace su aparici￿n tard￿a-
mente durante el proceso de desarrollo de la hoja;  b) es
el componente menor de las tres secciones que forman
la hoja; y c) porque el pec￿olo de la hoja gu￿a es  muy
fibroso  por lo que se descarta y no forma parte del pal-
mito foliar.  Referente a la aparici￿n tard￿a del pec￿olo
durante el desarrollo de la hoja, aquellas hojas embrio-
narias mÆs pequeæas del grupo no tienen pec￿olo, este
se hace presente œnicamente en las tres hojas embriona-
rias mÆs desarrolladas (hoja gu￿a y dos menores).  Ca-
be mencionar que nuestras observaciones indican que
los pec￿olos de las hojas juveniles (hojas enteras) son
los ￿rganos que muestran respuesta a la intensidad de la
luz elongÆndose cuando Østa es limitada, y el grado de
esta respuesta var￿a con el cultivar.
El sector del palmito foliar que aqu￿ se denomina
￿domo￿ estÆ formado por el mero Æpice del tallo en
donde se asientan las vainas de las hojas embrionarias
y que  forman parte del trozo basal del palmito foliar.
Es el sector que le confiere la forma c￿nica a la parte in-
ferior de esa secci￿n.  Algunas industrias  separan este
sector del palmito y lo envasan independientemente por
su atractiva forma de domo.   Este no es parte de las ho-
jas, pero normalmente se envasa como parte del palmi-
to foliar, aunque es de origen caulinar.  Como se obser-
va en el Cuadro 2, la contribuci￿n porcentual del domo
al peso del palmito foliar es pequeæa pero muestra dife-
rencias entre variedades, en donde Utilis-Tucurrique re-
sulta significativamente  menor y Diamantes-20 es con-
siderablemente mayor a todas ellas.
Existe una correlaci￿n positiva entre el peso del
palmito foliar y el nœmero de hojas embrionarias en las
variedades Diamantes-1,10 y 20.  Este resultado es l￿-
gico ya que estas hojas contribuyen al peso del palmi-
to; sin embargo, el grado de correlaci￿n difiere segœn la
variedad.   As￿, Diamantes-20 muestra el mayor valor
(r=0,64), Diamantes-1 y 10 muestran una correlaci￿n
menor (r=0,54 y 0,55 respectivamente) y Utilis-Tucu-
rrique no muestra correlaci￿n.
Por otra parte, la correlaci￿n entre el peso del pal-
mito foliar y el peso del domo muestra tambiØn diferen-
cias entre variedades.  El mayor valor corresponde a
Diamantes-1 (r=0,81) y en orden descendente estÆn
Diamantes-10 (r=0,76), Utilis-Tucurrique (r=0,43) y
Diamantes-20 que no muestra correlaci￿n  entre estos
dos parÆmetros a pesar de presentar los domos de ma-
yor peso.
Asimismo, el nœmero de hojas embrionarias y el
peso del domo muestran un grado de correlaci￿n muy
diferente entre variedades.  En este caso   el valor ma-
yor lo tiene Diamantes-10 (r=0,75), en tanto que Dia-
mantes-1 y Utilis-Tucurrique resultan con valores idØn-
ticos e inferiores (r=0,43) y Diamantes-20 no muestra
correlaci￿n como en el caso anterior.  Esta œltima varie-
dad muestra en general un comportamiento muy dife-
rente de aquel de las otras tres variedades,  respecto al
desarrollo de las partes del palmito foliar (Arroyo y
Mora 2002b). 
1. Se incluyen todas las hojas  en desarrollo u hojas em-
brionarias, incluyendo la hoja gu￿a. 
ARROYO Y MORA: ASPECTOS FENOL￿GICOS DEL PALMITO 1692. Peso neto del palmito foliar (g).
3. Peso del sector œtil suculento de la vaina de la hoja gu￿a
(el sector fibroso, pec￿olo y lÆmina estÆn eliminados) (g).
4. Peso de las vainas œtiles de todas las hojas embriona-
rias (g).
5. Peso de tres lÆminas embrionarias. Queda por fuera
la lÆmina de la hoja gu￿a que por ser fibrosa no es œtil y
aquellas de las hojas muy pequeæas por su pequeæo ta-
maæo (g). 
6. Se denomina ￿domo￿ aqu￿ al sector apical del tallo
que sirve de ￿piso￿ a las hojas embrionarias. 
7. Porcentaje del peso del palmito foliar representado
por el sector œtil de la vaina de la hoja gu￿a.
8. Porcentaje del peso del palmito foliar representado
por todas las vainas de las hojas embrionarias. 
9. Porcentaje del peso del palmito foliar representado
por las lÆminas de las hojas embrionarias.
10. Porcentaje del peso del palmito foliar representado
por el ￿domo￿ de las hojas embrionarias.
11. Suma de los cuatro porcentajes.  Las desviaciones
del 100% fueron inducidas por variaciones en la fuerza
del viento sobre la balanza anal￿tica, cuando se toma-
ban los pesos en el campo. 
Producci￿n de brotes o macollamiento
El comportamiento cespitoso del pejibaye le con-
fiere su carÆcter de cultivo perenne porque le permite
renovarse continuamente a travØs de la producci￿n de
nuevos brotes.  Dentro de las poblaciones de este culti-
vo se encuentran plantas con diferentes capacidades de
macollamiento, habiØndose observado hasta el presen-
te, plantas con un nœmero de brotes que va desde su au-
sencia total hasta un mÆximo de 14 producidos por el
primer tallo de la cepa en formaci￿n.  En el inicio de es-
te cultivo, se consideraba conveniente que las plantas
produjeran un alto nœmero de brotes porque se maneja-
ba a libre crecimiento, pero hoy el cultivo se maneja
con un nœmero determinado de tallos por hectÆrea y re-
quiere por lo tanto de poda (Mora 1999b).  L￿gicamen-
te, un alto nœmero de brotes requiere un mayor costo
por esa operaci￿n y por lo tanto se persigue una produc-
ci￿n temprana pero con nœmero moderado de brotes.
En el Cuadro 3 se presentan los datos de macolla-
miento en cuatro variedades producidos por el primer
est￿pite, durante los primeros 12 meses de desarrollo.
Los brotes se contaron en lapsos de tres meses, en plan-
tas extra￿das con ra￿z desnuda para mayor exactitud.  Y,
como informaci￿n complementaria, en el Cuadro 4 se
observa el porcentaje de plantas por variedad que no
hab￿an producido brotes, ya que es el indicador negati-
vo de precocidad que, ademÆs, influirÆ negativamente
en la precocidad del inicio de la siguiente operaci￿n de
cosecha. Es por lo tanto, uno de los factores indicado-
res de productividad inicial de las variedades.
En el Cuadro 3, se observa que a los tres meses de
edad apenas se ha iniciado la brotaci￿n en muy pocas
plantas, pero que a los seis meses el macollamiento, me-
dido por nœmero de plantas con brotes, es alto.  Asimis-
mo,  se muestra que la precocidad de brotaci￿n estÆ po-
sitivamente relacionada con mayor nœmero de brotes
presentes a los 12 meses de edad.  De esta manera, resul-
ta de especial interØs en la labor de mejoramiento genØ-
tico del cultivo, la evaluaci￿n del factor precocidad de
brotaci￿n en la obtenci￿n de variedades mÆs productivas.
Aqu￿ parece haber una contradicci￿n entre lo dicho
al inicio de este tema, ya que si se selecciona por pre-
cocidad se obtiene tambiØn mayor nœmero de brotes, lo
que encarece la operaci￿n de poda.  Sin embargo, vale
recordar que aqu￿ s￿lo se analiza el comportamiento del
primer est￿pite.  El comportamiento subsiguiente de la
cepa puede diferir de aquel del primer tallo.  La si-
guiente explicaci￿n es la hip￿tesis de Mora 2003 (co-
municaci￿n personal) aœn bajo estudio.
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Cuadro 3.   Promedio de brotes o ￿hijuelos￿ por planta en cuatro
variedades de pejibaye, durante los primeros 12 me-
ses de desarrollo (observaciones hechas en plantas
con ra￿z desnuda). Estaci￿n Experimental Los
Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001. 
Edad Variedades
(meses)    Utilis -   Diamantes-1  Diamantes-10 Diamantes-20
Tucurrique
3 0,16 a* 0,32 a 0,32 a 0,20 a
6 1,00 b* 2,36 a 2,76 a 1,92 a
9 3,80 b 5,40 a 5,08 a 4,12 b
12 6,40 b 7,80 a 7,36 a 5,84 c
* a,b,c= Valores medios con letra distinta en l￿neas horizontales
son estad￿sticamente diferentes, Duncan (P≤0,05).
Cuadro 4. Frecuencia porcentual de plantas sin brotes en cuatro
variedades de pejibaye, durante los primeros 12 me-
ses de desarrollo (observaciones hechas en plantas
con ra￿z desnuda). Estaci￿n Experimental Los
Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Edad Variedades
(meses)    Utilis -   Diamantes-1 Diamantes-10 Diamantes-20
Tucurrique 
38 4 7 2 7 2 8 0
63 6 1 6 8 1 2
98 0 4 4
12 0 0 0 0Las yemas axilares de las hojas juveniles (hojas en-
teras) son las œnicas que pueden diferenciarse en yemas
vegetativas; aquellas de las hojas adultas (hojas dividi-
das o compuestas) lo harÆn en yemas florales.  Esto ocu-
rre obviamente porque debe ocurrir un cambio en el
equilibrio hormonal.  Ahora bien, el nœmero de hojas ju-
veniles -muy semejante entre variedades en el primer
tallo- difieren en los brotes subsiguientes.  La diferen-
ciaci￿n de  hoja juvenil a hoja adulta en esos brotes es
mÆs rÆpida en las tres variedades Diamantes que en Uti-
lis-Tucurrique, disminuyendo en ellas su nœmero y por
lo tanto reduciendo sus capacidades de producci￿n de
brotes por tallo.  De esta manera, en variedades cuyo nœ-
mero de hojas juveniles es menor -en este caso en tallos
de la ￿segunda generaci￿n￿- la producci￿n de brotes por
est￿pite es menor y por lo tanto puede no requerir de una
poda  intensa, como se esperar￿a si continuara compor-
tÆndose de igual manera como lo hizo el primer tallo.
Los Cuadros 3 y 4, muestran que las variedades
Diamantes-1 y Diamantes-10 son las mÆs precoces en
la iniciaci￿n de brotes y las que alcanzan el mayor nœ-
mero a los 12 meses.  TambiØn debe notarse que, aun-
que a los 12 meses todas las plantas de las cuatro varie-
dades han producido brotes en este caso, las tres
variedades Diamantes y especialmente Diamantes-1,
completan esta brotaci￿n antes que Utilis-Tucurrique.
Cabe mencionar, como un dato complementario,
que las modas de los nœmeros de  brotes producidos por
las cuatro variedades, Utilis-Tucurrique, Diamantes-1,
Diamantes-10 y Diamantes-20 a los seis meses fue uno,
cuatro, ocho y dos respectivamente; y a los 12 meses
Østas fueron seis, diez, ocho y cinco. En esta estad￿sti-
ca, Utilis-Tucurrique y Diamantes-20, ademÆs de ser
las menos precoces, son semejantes entre s￿, en tanto
que Diamantes-1 y Diamantes-10 difieren de las prime-
ras, y son a su vez semejantes entre s￿.
Comportamiento referente al peso de las partes de
la planta (Cuadros 5, 6, 7 y 8)
Se comparan aqu￿ los pesos hœmedos de las partes
o secciones de las plantas de cuatro variedades, en
cuatro distintos estados de desarrollo (3, 6, 9 y 12 me-
ses), para estudiar las diferencias de comportamiento.
Cuando se discuti￿ la composici￿n f￿sica del palmito
foliar, se hizo utilizando œnicamente los sectores apro-
vechables industrialmente de sus componentes. Aqu￿,
por otra parte, se toman los pesos hœmedos brutos de la
biomasa de las partes bajo consideraci￿n, como tam-
biØn de la planta (Figura 3).
Peso de la ra￿z, tallo y follaje
Los Cuadros 5, 6, 7 y 8, muestran que el peso de la
ra￿z, est￿pite y follaje mantienen un equilibrio entre s￿ a
travØs de los 12 meses de desarrollo independientemen-
te de la variedad, pero muestran diferencias de creci-
miento estad￿sticamente significativas entre variedades.
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Cuadro 5. Valores promedio de las variables estudiadas en cuatro variedades de pejibaye, tres meses despuØs de la siembra.
Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variables Variedades
Diamantes-1 Diamantes-10 Diamantes-20 Utilis-Tucurrique
Peso de la ra￿z (g) 10,94 ab* 12,62 a 13,02 a 8,28 b
Peso del tallo (g) 15,41 a 19,77 a 15,18 a 9,39 b
Peso total de las hojas (g) 14,65 ab 15,72 a 13,27 bc 11,17 b
Peso total de la planta (g) 41,00 ab 48,11 a 41,47 ab 28,84 b
DiÆmetro del tallo (cm) 1,15 ab 1,30 a 1,16 ab 1,045 b
Altura del tallo (cm) 14,08 ab 15,80 a 14,53 a 12,29 b
N” de hojas 6,28 ab 6,44 a 5,68 c 5,92 bc
Longitud vaina de la hoja  externa 
o de mayor edad (cm) 10,05 ab 11,33 a 9,97 ab 8,84 b
Longitud de  la lÆmina 
de la hoja externa (cm) 24,40 ab 21,85 a 21,18 a 18,32 b
Longitud del peciolo de 
la hoja externa (cm) 2,52 b 2,66 b 3,47 a 2,64 b
Longitud total de la hoja 
externa (cm) 36,97 a 35,84 ab 34,62 ab 29,80 b
*a,b,c:  Valores medios con letra distinta en sentido horizontal son estad￿sticamente diferentes, Ducan  (P≤0,05)Diamantes-10 muestra clara superioridad sobre todas
las demÆs y Utilis-Tucurrique es consistentemente
inferior, aunque Østa œltima no muestra diferencia esta-
d￿sticamente significativa con Diamantes￿20.
El comportamiento de las partes confirma que la
planta joven es una unidad de desarrollo equilibrado
entre sus ￿rganos. Por lo tanto, el peso total de la plan-
ta refleja el mismo comportamiento que las partes, co-
mo efectivamente se observa en dichos cuadros (peso
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Cuadro 6. Valores promedio de las variables estudiadas en cuatro variedades de pejibaye, seis meses despuØs de la
siembra. Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variables Variedades
Diamantes-1 Diamantes-10 Diamantes-20 Utilis-Tucurrique
Peso de la ra￿z (g) 132,57 b 181,80 a* 107,24 b 116,73 b
Peso del tallo (g) 167,53 b 231,87 a 147,83  bc 114,52 c
Peso total de las hojas (g) 128,20 b 156,54 a 109,83 bc 94,31 c
Peso total de la planta (g) 428,30 b 570,21 a 364,90 c 325,56 c
DiÆmetro del tallo (cm) 3,17 b 3,57 a 3,04 bc 2,70 c
Altura del tallo (cm) 36,08 b 42,16 a 34,74 b 27,09 c
N” de hojas 7,96 bc 8,72 a 7,64 c 8,56 ab
Longitud vaina de la hoja 
externa o de mayor edad (cm) 35,94 b 42,72 a 31,86 bc 29,75 c
Longitud de la lÆmina de
la hoja externa (cm) 59,04 a 59,78 a 53,21 b 48,31 b
Longitud del pec￿olo de
la hoja externa (cm) 7,08 ab 8,60 a 7,26 ab 6,80 b
Longitud total de la hoja
externa (cm) 102,06 a 111,10 a 92,33 ab 84,86 b
* a,b,c: Valores medios con letra distinta en sentido horizontal son estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05.
Cuadro 7.  Valores promedio de las variables estudiadas en cuatro variedades de pejibaye, nueve meses despuØs de
la siembra.  Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variables Variedades
Diamantes-1 Diamantes-10 Diamantes-20 Utilis-Tucurrique
Peso de la ra￿z (g) 790,8 ab 914,5 a 656,8 b 688,1 b
Peso del tallo (g) 742,1 b 993,7 a 618,8 bc 511,7 c
Peso total de las hojas (g) 449,38 b 553,75 a 388,14 bc 308,40 c
Peso total de la planta (g) 1982,28 b 2461,95 a 1663,74 c 1508,20 c
DiÆmetro del tallo (cm) 6,98 a 7,38 a 6,27 b 5,98 b
Altura del tallo (cm) 52,40 b 63,2 a 53,30 b 43,44 c
N” de hojas 7,2 a 7,04 a 6,8 ab 6,52 b
Longitud vaina de la hoja ex-
terna o de mayor edad (cm) 57,93 b 70,00 a 59,36 b 48,17 c
Longitud de  la lÆmina
de la hoja externa (cm) 87,67 b 101,92 a 85,51 b 74,10 c
Longitud del pec￿olo
de la hoja externa (cm) 10,72 b 14,00 a 11,03 b 8,80 c
Longitud total de la
hoja externa (cm) 156,32 b 185,92 a 155,90 b 131,07 c
*  a,b,c:  Valores medios con letra distinta en sentido horizontal son estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05.de la ra￿z, tallo y hojas). Esos tres parÆmetros tienen in-
terØs te￿rico pero no prÆctico, por cuanto su separaci￿n
de la planta la afecta seriamente o le produce la muer-
te; en tanto que el peso total de la planta si es maneja-
ble si se utiliza en un programa de selecci￿n, ya que no
produce mayor estrØs si la planta se manipula cuando es
aœn pequeæa (seis meses parece la edad apropiada). 
Es de interØs resaltar varios aspectos referentes al
comportamiento de estas variedades en relaci￿n con es-
tos parÆmetros. Las variedades Diamantes-1, 10 y Uti-
lis-Tucurrique se comportan de acuerdo con lo espera-
do, segœn corresponde con la productividad de estas
variedades reportado por estos mismos autores (Arroyo
y Mora 2002a), pero Diamantes -20  no lo hace.
Diamantes￿20, despuØs de Diamantes￿10, es la
mÆs productiva; sin embargo, medida por estos parÆme-
tros le corresponder￿a el tercer lugar  muy cercano del
cuarto  si consideramos que estos parÆmetros son deter-
minantes de productividad. La posible raz￿n de esta
aparente incongruencia es debida a la ausencia en este
estudio de otro parÆmetro posiblemente de gran impor-
tancia, la suculencia de los tejidos (menor contenido de
fibra y mayor suavidad). Esto explicar￿a por quØ a pe-
sar del menor peso de su biomasa, el aprovechamiento
del material que forma el palmito foliar es mayor en
Diamantes-20 que en otras variedades (este parÆmetro
influye aœn en mayor grado en el peso del palmito cau-
linar). Por su parte, referente al peso total de la planta,
Diamantes-1 muestra consistentemente un mayor desa-
rrollo que Diamantes-20, que aunque no es estad￿stica-
mente significativo al inicio del desarrollo (tres meses)
si lo es al avanzar en edad (Figura 3).  El hecho de que
Diamantes￿1 ocupe un distante tercer lugar en cuanto a
rendimiento, a pesar de producir mayor biomasa por ta-
llo que Diamantes-20, es explicable por igual raz￿n, en
este caso, por su menor suculencia o mayor dureza, se-
gœn se quiera expresar.
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Cuadro 8. Valores promedio de las variables estudiadas en cuatro variedades de pejibaye, 12 meses despuØs de la
siembra.  Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variables Variedades
Diamantes-1 Diamantes-10 Diamantes-20 Utilis-Tucurrique
Peso de la ra￿z (g) 2.982,7 a* 2.855,9 a 2.532,4 ab 1.916,9 b
Peso del tallo (g) 4.063,5 b 5.337,2 a 3.603,1 bc 2.803,0 c
Peso total de las hojas (g) 1.875,9 b 2.204,1 a 1.641,7 bc 1.464,9 c
Peso total de la planta (g 8.922,10 b 10.397,20 a 7.777,20 c 6.184,80 c
DiÆmetro del tallo (cm) 10,92 a 11,23 a 10,79 a 9,96 b
Altura del tallo (cm) 134,46 b 152,30 a 133,34 b 117,51 c
N” de hojas 6,84 b 7,28 ab 7,12 ab 7,52 a
Longitud vaina de la hoja externa 
o de mayor edad (cm) 121,98 b 146,94 a 119,63 b 103,94 c
Longitud de  la lÆmina de 
la hoja externa(cm) 167,80 a 178,22 a 171,40 a 142,04 b
Longitud del pec￿olo de la
hoja externa (cm) 20,11 a 22,70 a 20,50 a 15,89 b
Longitud total de la
hoja externa (cm) 309,89 ab 347,86 a 311,53 ab 261,87 c
* a,b,c:  Valores medios con letra distinta en sentido horizontal son estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05.
Figura 3. Desarrollo total de la planta estimado por su peso, en
cuatro variedades de pejibaye, medido cada tres me-
ses hasta los 12 meses despuØs de la siembra. Esta-
ci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿,
Lim￿n. 2001.
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Meses post-siembraDiÆmetro y altura del tallo y nœmero de hojas desa-
rrolladas (Cuadros 9 y 10)
Referente al diÆmetro del tallo tomado en el campo,
altura del mismo y nœmero de hojas, reconocidos por su
correlaci￿n  con productividad (Ares et al. 2002, Arroyo
et al. 2001, Arroyo y Mora 2002a, Szott et al. 1991), se
puede observar que a la edad de tres meses, solamente si
la diferencia potencial de productividad entre variedades
es muy marcada (caso de Diamantes-10) se obtiene
significancia estad￿stica. Sin embargo a la edad de seis
meses las diferencias se van tornando mÆs marcadas; en
donde Diamantes-10 continœa mostrÆndose superior y
Utilis-Tucurrique es claramente inferior, excepto en el
nœmero de hojas.  Estos resultados muestran que el nœ-
mero de hojas desarrolladas no es un buen discriminante
de diferencias intervarietales del potencial de productivi-
dad, algo que s￿ hace el nœmero de hojas embrionarias,
como se mostr￿ anteriormente.  A los 12 meses de edad
Diamantes-10, sin duda la mejor productora de las cua-
tro variedades, no muestra superioridad en este aspecto
sobre Utilis-Tucurrique que es considerablemente infe-
rior.  Debe tenerse presente que el nœmero de hojas no es
una medida tan exacta como Ærea foliar. DiÆmetro del ta-
llo y altura de la planta si han resultado consistentemen-
te correlacionadas con rendimiento (Ares et al. 2002,
Mora y Arroyo 1999, Szott et al. 1991). 
Longitudes de las partes de la hoja externa (hoja de
mayor edad)
Debido a que la hoja de mayor edad queda en una
posici￿n expuesta y fÆcil de medir, se consider￿ que po-
dr￿a utilizarse tambiØn para predecir productividad. Los
resultados indican con claridad, que efectivamente es
as￿ y que se observan diferencias entre variedades a par-
tir de los seis meses de edad.  Los parÆmetros longitud
de la lÆmina, del pec￿olo, de la vaina y  total de la hoja,
son buenos indicadores  de rendimiento del palmito fo-
liar, como se observa en los Cuadros 5, 6, 7 y 8.  De es-
pecial interØs es la longitud del pec￿olo, el cual es tan
œtil en este sentido como lo son el diÆmetro del tallo y
su altura.  A continuaci￿n se reœnen los datos corres-
pondientes a estos tres descriptores para observarlos
con mayor claridad. 
Los Cuadros 9,10 y 11, son un resumen que mues-
tran diferencias entre variedades, en el desarrollo del
diÆmetro y altura del est￿pite y longitud del pec￿olo de
la hoja de mayor edad.  Alos tres meses de edad  las di-
ferencias en el grosor ya indican con claridad la supe-
rioridad de Diamantes-10 y la inferioridad de Utilis-Tu-
currique, ambas mantienen esta condici￿n hasta los 12
meses.  En tanto que Diamantes-1 y 20 se comportan
muy semejantes entre s￿.  Este resultado indica que una
selecci￿n por vigor puede realizarse a los tres meses si
las condiciones culturales son uniformes, aunque en el
caso de la longitud del pec￿olo de la hoja externa es mÆs
obvio a partir de los seis meses.
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Cuadro 9. Resumen del desarrollo del diÆmetro del tallo en
cuatro variedades de pejibaye para palmito, expresa-
do en cm. Estaci￿n Experimental Los Diamantes,
GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variedades     Edad del muestreo
3 meses    6 meses 9 meses 12 meses
Diamantes-1 1,15 ab* 3,17 b 6,98 a 10,92 a
Diamantes-10 1,30 a 3,57 a 7,38 a 11,23 a
Diamantes-20 1,16 ab 3,04 bc 6,27 b 10,79 a
Utilis-Tucurrique 1,05 b 2,70 c 5,98 b 9,96 b
* a,b,c:   Valores medios con letra distinta en sentido vertical son
estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05).
Cuadro 10.  Resumen del desarrollo de la altura del tallo en cua-
tro variedades de pejibaye para palmito, expresado
en cm. Estaci￿n Experimental Los Diamantes, GuÆ-
piles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variedades     Edad del muestreo
3 meses    6 meses 9 meses 12 meses
Diamantes-1 14,08 ab 36,08 b 52,40 b 134,46 b
Diamantes-10 15,80 a 42,16 a 63,20 a 152,30 a
Diamantes-20 14,53 a 34,74 b 53,30 b 133,34 b
Utilis-Tucurrique 12,29 b 27,09 c 43,44 c 117,51 c
* a,b,c:   Valores medios con letra distinta en sentido vertical son
estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05.
Cuadro 11.  Resumen del desarrollo de la longitud del pec￿olo de
la hoja externa en cuatro variedades de pejibaye pa-
ra palmito, expresado en cm. Estaci￿n Experimental
Los Diamantes, GuÆpiles, Pococ￿, Lim￿n. 2001.
Variedades     Edad del muestreo
3 meses    6 meses 9 meses 12 meses
Diamantes-1 2,52 b 7,08 ab 10,72 b 20,11 a
Diamantes-10 2,66 b 8,60 a 14,00 a 22,70 a
Diamantes-20 3,47 a 7,26 ab 11,03 b 20,50 a
Utilis-Tucurrique 2,64 b 6,80 b 8,80 c 15,89 b
* a,b,c:   Valores medios con letra distinta en sentido vertical son
estad￿sticamente diferentes, Duncan P<0,05.En tØrminos generales se encuentra que la propor-
ci￿n entre hojas embrionarias y desarrolladas o adultas
a los 12 meses de edad del est￿pite, es diferente de aquel
encontrado en el tallo adulto y donde el nœmero de ho-
jas embrionarias es superior al de hojas desarrolladas.
Esa proporci￿n difiere entre variedades, constituyØndo-
se en un indicador de rendimiento productivo de Østas.
Asimismo, existe un estrecho equilibrio en el desa-
rrollo de las partes de la planta en su estado juvenil
(ra￿z, tallo, follaje), as￿ como entre las partes de la hoja
(vaina, pec￿olo y lÆmina).  La altura y grosor del tallo
estÆn estrechamente relacionados con rendimiento, pe-
ro un factor no considerado hasta el presente ￿ suculen-
cia/dureza- debe ser utilizado conjuntamente con uno
de ellos para mejor predicci￿n.  La longitud de la hoja
externa o de sus partes ￿pec￿olo para mayor simplici-
dad- es tambiØn œtil para predecir rendimiento, en for-
ma semejante al uso de diÆmetro o altura del tallo.  De
igual manera, precocidad en la aparici￿n y nœmero de
brotes  estÆn correlacionados entre s￿  y con la produc-
tividad inicial de la cepa.  En un programa de mejora-
miento genØtico del pejibaye para producci￿n de palmi-
to, resulta conveniente utilizar mÆs de uno de los
parÆmetros relacionados con productividad para mayor
certeza de obtener los mejores resultados.
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